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Summary:  
Declimbing  by axe  and  power  saw  in  making  of  cordwood  
ALKUSANAT 
Useat eri laitokset suorittavat maassamme  
matsätöiden palkkaperusteisiin  liittyviä  tutki  
muksia. Tämän vuoksi on metsäntutkimuslaitos  
asettanut erityisen asiantuntijaelimen  koordi  
noimaan ja seuraamaan  tällaisia tutkimuksia. 
Tähän elimeen kuuluvat  toisaalta mainitunlaisia  
tutkimuksia suorittavien laitosten ja toisaalta 
tällaisten tutkimusten tulosten hyväksikäyttä  
jien, kuten esim. metsäalan työmarkkinajärjes  
töjen  edustajat.  Kun  metsätöiden palkkaperus  
tetutkimukset lähtivät metsäntutkimuslaitok  
sessa  käyntiin  aluksi  vain yhden  tutkijan  voimin, 
sovittiin yllämainitussa  asiantuntijaelimessä  sii  
tä, että metsäntutkimuslaitos ottaa toistaiseksi  
ohjelmaansa  vain muiden laitosten toimesta  
suoritettaviin laajempiin tutkimuksiin  liittyviä  
deteljikysymyksiä,  ja  erääksi  sopivaksi  tutkimus  
aiheeksi katsottiin oksaisuuden vaikutus  työ  
aikaan moottorisahalla karsittaessa.  Kun  muilla 
tahoilla ryhdyttiin  tutkimaan eriasteista  vajaa  
karsintaa,  rajoitettiin metsäntutkimuslaitoksen 
osuus koskemaan täyskarsintaa,  ts.  oksien  pois  
tamista puun pinnan myötäisesti.  
Allekiijoittaneista  on  Makkonen tehnyt  tut  
kimussuunnitelman sekä  valvonut aineiston  ke  
räystä ja suurinta osaa aineiston käsittelystä.  
Makkosen siirryttyä  pois  metsäntutkimuslaitok  
sen  palveluksesta  on  Harstela hoitanut aineiston 
käsittelyn  loppuun,  laatinut tarvittavat tauluk  
koyhdistelmät  ja  piirrokset  sekä  tehnyt  käsi  
kirjoituksen,  jonka Makkonen puolestaan  on 
tarkastanut. 
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SUMMARY: 
Declimbing  by  axe and power saw  in the  making  of  cordwood 
The purpose of  the study was  to discover  
the time expenditure  involved  in  the making  of  
pine  and spruce cordwood when carrying  out 
well-lopping  by  axe  and power  saw. The study  
material was  collected  from five  working  sites  
in different parts  of  Finland.  The main details 
of the blazed areas are  given  in table 1. The 
working  times are calculated as the distribution 
percentage of  the sight time during  the various 
work  stages (tables  2—5),  during  the  time spent 
on the stem as a function of  the  size  of  the stem 
and the branchiness  category  (Figures  I—6 and 
tables 6—9)  as the relative working site  time 
according  to the size  of the stem and the 
branchiness category (tables 10—13). Finally  
a cost  comparison  was  made of  the profitability  
of lopping  by saw as against  lopping  by  axe  
(Figure 7).  
With  lopping  by axe,  the lopping  time's share 
of the total site  time was  25.5—36.3 % and  that 
of  power saw lopping  9.6—32.7 %.  With two 
exceptions,  I—ll % more of  the total  working  
site time was taken up by  the servicing  of  the 
equipment  used in chain saw  lopping than that 
used  in axe  lopping.  
The lopping  time  for  both  methods is shown 
by downward curving  bottom lines. In the 
production  of  150 litre  wood, the ratio of  the 
working  time to the branchiness category is  
approximately  the same for all stem size  cate  
gories but when  making stems  smaller  than 150 
litres the comparative  difference increases as  
the volume of the stems decreases. In  this  
respect  there are no fundamental differences 
between  the two  types  of  lopping.  
Dependent  on the size  and branchiness of 
the stem,  power saw  lopping  has  been —10—25 
% faster  in respect  of  pine  and —3—58 % faster  
in respect  of spruce.  As  the size  of  the stem 
increases,  the  difference in the time expenditure  
increases,  but, expressed  as  a percentage of  the 
power was  time the  difference appears smaller. 
With an increase in the branchiness,  the said  
difference does not increase in the cetegories  
11, 111 and IV.  When moving  from the IVth to 
the Vth, class,  however,  the difference increases 
both absolutely  and in per  cent.  The differences 
in the felling,  bucking  and  measuring  and 
lopping  time between axe and  chain saw  lopping  
expressed  as a percentage decreases in branch  
insess  category  V,  remains the same in category 
IV and increases  in categories  II and 111  (Figure  
7)- 
Power  saw lopping is,  of  course,  faster than  
axe lopping  but  the difference is  not  sufficiently  
large  to compensate the costs  of  the machine. 
One exception,  however,  is  in the top branch  
iness class  (5 +) in mountain spruce areas,  
where  power saw lopping  is  apparently  worth  
while.  The  decline in  the quality  of  the lopping  
and bucking  by  eye  naturally  alters  the situation 
but  it  should be  remembered that  only  a 10—20 
% increase in  output calculated against the 
working  time  is  sufficient to  cover  the increased  
cocts.  
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1.  JOHDANTO 
Kuorinnan koneellistuttua on puutavaran 
valmistuksessa karsinta selvästi  eniten aikaa 
vievä työvaihe  ja  sen  koneellistaminen on  teko  
vaiheen rationalisoinnin avainkysymyksiä.  Moot  
torisahojen  teknisen  kehityksen  myötä  on moot  
torisahakarsinta  saanut  huomiota osakseen  työn  
tutkimuksen piirissä.  Jo vuonna 1963 kirjoitti 
BURENIUS Metsätaloudellisessa Aikakausleh  
dessä erittäin myönteisistä  ruotsalaisista koke  
muksista. Työmiesten  ansiot olivat  kohonneet 
moottorisahakarsinnan johdosta  keskimäärin 20 
%. Kuitenkin kirves  karsintavälineenä on meillä 
syrjäytynyt  vain hitaasti  ja pääasiassa  tukkien 
teossa.  Hankintavuonna 1966/67 karsittiin Met  
sätehon jäsenten  ja Metsähallituksen työmailla  
vain runsas  kolmannes  puutavarasta  moottori  
sahalla (SAVOLAINEN  1967).  
Moottorisahakarsinnalla pyritään  sekä  työn  
helpottamiseen  että  työn  tuottavuuden lisäämi  
seen. Oikein suoritettuna se keventänee  työtä,  
mutta vastaavasti  työn  vaihtelevuus  vähenee ja 
melun,  tärinän sekä  pakokaasujen  haittavaiku  
tukset lisääntyvät.  Tuotoksen panostekijöitä  
tässä tapauksessa  ovat  ihmistyö ja konetyö,  
joita voidaan käyttää  vaihtoehtoisin määrin. 
Suhteellisen tuottavuuden tunteminen on tär  
keää palkkaperusteiden,  kustannuslaskennan,  
panostekijöiden  käytön  ohjaamisen  ja  työtapo  
jen kehittämisen kannalta. 
Työn  tuottavuutta moottorisaha- ja kirves  
karsinnassa  on jo tutkittu suhteellisen laajasti.  
Ruotsissa AGER (1964)  on mänty-  ja kuusi  
runkojen  karsinnassa  todennus moottorisaha  
karsinnan noin o—2o % nopeammaksi  kuin 
kirveskarsinnan.  Karsinta-aikojen  ero  on  kasva  
nut rinnankorkeusläpimitan  suuretessa  10—40 
cm:een ja osassa aineistoa  pienillä  läpimitoilla  
kirveskarsinta  on ollut jopa  nopeampaa. Moot  
torisahan käynnistykseen,  huoltoon yms. on 
kirveskarsinnassa  kulunut 6%  ja moottorisaha  
karsinnassa 12 % työajasta.  Lisäksi  hän on to  
dennut, että riittävän totuttautumisajan  jälkeen  
työtulokset  moottorisahakarsinnassa paranevat 
selvästi. 
KAHALA  (1966, 1967)  on selvitellyt  kuusi  
paperipuun  hakkuuta ja  todennut,  että  hakkuu  
tuloksen voidaan katsoa  moottorisahakarsinnan 
ansiosta nousevan  rangon koosta riippuen  5— 
25 % edellyttäen,  että hakkuumies hallitsee 
karsintatekniikan. Karsinnan osuus  kokonais  
työajasta  on ollut moottorisahakarsinnassa 47  
% ja kirveskarsinnassa  55 %.  Moottorisahakar  
sintaan liittyy  nykyisin  oleellisesti kysymys  ns.  
tappikarsinnasta.  KAHALAN tutkimuksessa se 
on ollut 31—41 % tavanomaista kirveskarsintaa  
nopeampaa. 
AGER (1964) ilmoittaa moottorisahakarsin  
nassa  poltto-ja  voiteluainekustannukset kirves  
karsintaan verrattuna  4—5 kertaisiksi.  KAHA  
LAN (1967)  mukaan polttoainekustannukset  
nousevat 2.5 kertaisiksi.  Metsäteho on tehnyt  
vuodelta 1967 selvityksen  moottorisahauksen 
konekustannuksista (SALMINEN  1968).  Kun  
sahaa käytetään  vain kaatoon ja  katkontaan,  
ovat  kokonaiskustannukset 9.97 mk/pv. Jos 
sahalla myös karsitaan on vastaava  luku 12.67 
mk/pv. Päiväansion ollessa  40—50 mk,  täytyisi  
työtuloksen  siis nousta vähintään 11—15 % 
päivää  johti,  jotta moottorisahakarsinta olisi  
työntekijälle  edullista.  
LEVANTO (1968)  on kuusipaperipuun  te  
koa tutkiessaan todennut,  että työntuotoksen  
olisi noustava  29—31 % tehollista kaato-,  kar  
sinta- ja katkontatyötuntia  kohti,  jotta moot  
torisahakarsinta kannattaisi,  kun  työtuotos  tut  
kimuksen  mukaan nousi vain n. 21 %.  
Ilmeistä on,  että tukkipuukokoisten  runko  
jen  moottorisahakarsinta on suhteellisesti edul  
lisempaa  kuin pinotavararunkojen.  KAHALAN  
(2966,  1967) tutkimusten mukaan selvä ero 
olisi  eri karsintatapojen  välillä pinotavarakuusen  
teossa, mutta männyn osalta  vastaava  selvitys  
puuttuu. Tiedot oksaisuuden suhteellisesta vai  
kutuksesta kirves-  ja  sahakarsinnassa ovat  puut  
teelliset. Tämän tutkimuksen tarkoituksena on  
kin  ollut  selvittää kirves-ja  sahakarsinnan ajan  
menekin suhteet  mänty-  ja  kuusipinotavaran  
teossa. Rungon  koon lisäksi  on kiinnitetty  eri  
tyistä  huomiota oksaisuuteen,  jolla on  huomat  
tava merkitys palkkaperusteiden  laadinnassa.  
Oksaisuuden  mukaan voidaan lisäksi  antaa oh  
jeita  siitä,  minkälaisissa metsiköissä  sahakarsinta 
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mahdollisesti  on edullista.  Edelleen on pyritty 
selvittämään sahakarsinnan osalta ne lainmu  
kaisuudet,  jotka  mm. MAKKONEN  (1950)  on  
todennut kirveskarsintaa  tutkiessaan. Koska  pin  
nanmyötäisen  sahakarsinnan kannattavuutta on  
melko laajasti  selvitetty  ja tappikarsinta  on 
vähentänyt  aiheen ajankohtaisuutta,  on vii  
meksi  mainittu perustutkimusluonteinen  tavoite 
katsottava  tämän tutkimuksen päätarkoituk  
seksi.  Lainmukaisuuksien selvillesaamiseksi  on 
määritetty  tasoitusviivojen  muodot ja  oksaisuu  
den suhteellinen vaikutus eri  runkosuuruusluo  
kissa.  
2. TYÖMENETELMÄT  JA TYÖNTEKIJÄ 
Koska työntekijä  oli  hyvin  työtekniikasta  
perillä,  hän sai  valita sekä moottorisaha- että kaato <  
kirveskarsinnassa edullisimmaksi katsomansa i 
työjäijestyksen.  Silloin  kun rangon  kääntämi- i Kkarsinta-—  
nen oli  mahdollista (pienissä  oksaisuusluokissa), kaato mittaus +  ) 
käytti  tekomies etenkin  moottorisahakarsin- l katkonta  
nassa seuraavan  kaavakuvan mukaista menet  
telyä: 







 , j karsinta-^  
jj  
t
kaato yläpuolen  karsinta  
I C—^—mittaus  +  katkonta  
Mainitun menettelyn  on LEVANTO (1965)  
todennut nopeammaksi  kuin mittauksen ja kat  
konnan ylä-  ja alapuolen  karsinnan välissä. Työntekijänä  oli metsätyöneuvojan  koulu- 
Kirveskarsinnassa  olivat  vallitsevina menetelmi- tuksen saanut,  metsätöihin tottunut, keskitasoa 
nä seuraavat: parempi  tekomies.  
3. TUTKIMUSMENETELMÄ  JA  -AINEISTO 
31. Tutkimusmenetelmä 
Työaika  jaoteltiin tavanmukaisesti ensin run  
kokohtaisiin aikoihin,  jolloin  erotettiin kaato-,  
karsinta-,  katkonta-ja  varastointiajat.  Siirtymis  
ajat  ja -matkat  rungolta  toiselle mitattiin cm.  
työvaiheiden  yhteydessä.  Toisen pääryhmän  
muodostivat yleiset  ajat,  jotka  eivät liity yksi  
tyisen  puun tekoon,  sekä  kolmannen keskey  
tykset,  kuten  ruokailu,  lepo  ja  hukkatyö.  Run  
kokohtaisia  ja yleisiä  aikoja  yhdessä  nimitetään 
tehotyöajaksi,  tehotyöaikaa  ja keskeytyksiä  
työmaa-ajaksi.  
Aikatutkija  luokitti  puiden oksaisuuden,  ja 
kuutioimista  varten mitattiin kunkin pöllin  
keskiläpimitta.  Koska  valmistettiin  2  m  tavaraa, 
pöllien  pituus  oli  vakio. 
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32.  Aineiston käsittely  
Kultakin työmaalta  laskettiin  molemmissa 
menetelmissä työmaa-ajan  menekin prosentuaa  
linen  jakautuminen  eri  työvaiheiden  osalle sekä  
runkokohtaisten aikojen  vastaavat  jakautumat 
kussakin  oksaisuusluokassa.  
Rungon  koon funktiona piirrettiin oksaisuus  
luokittain eri työvaiheiden  graafiset  kuvaajat  
luokkakeskiarvoista  käsin  tasoitettuina käyrinä.  
Prosenttilukuja  on laskettu  sekä cm.  käyristä  
että työajan  menekin lukuarvojen  perusteella  
(kiintokuutiometriä  kohden).  Myös  työmaa  
ajat oksaisuus- ja runkosuuruusluokittain on 
esitetty.  
33. Tutkimusaineisto 
Aineisto kerättiin viideltä  paikkakunnalta  ja 
käsitti  kaikkiaan 3383 puuta. Eri työmailla  
tutkittiin seuraavia työmenetelmiä  sekä  kirves  
että moottorisahakarsintaa käyttäen:  
Mäntsälä 2-m,  musta  mäpp., ristikolle  
Ristijärvi  2-m,  musta  mäpp., ristikolle  
2-m,  musta  kupp.,  ristikolle  
Ruotsinkylä  2-m,  musta  mäpp., kourakasoihin  
Sattasjoki  3-m,  musta kupp.,  kourakasoihin 
Sääksmäki 2-m,  musta kupp.,  kourakasoihin 
kupp. = kuusipaperipuu  
mäpp. = mäntypaperipuu  
musta = kuorimaton 
Teko tapahtui  palstatien  varteen.  Tärkeim  
mät yleistiedot  hakkuupalstoista  on esitetty  
taulukossa 1. 
4. TUTKIMUSTULOKSET 
41. Työmaa-ajan  jakautuminen  eri  työvaiheiden  osalle  
Työmaa-ajan  suhteellinen jakautuminen  työ  
vaiheiden osalle on esitetty  taulukossa 2  työ  
maittain ja karsintatavoittain. 
Kirveskarsinnan  osuus  työmaa-ajasta  on  ollut  
25.5—36.3 %  ja sahakarsinnan osuus  9.6—32.7 
%. Eri  leimikoilla mainittujen  kirves-  ja saha  
karsintaa kuvaavien prosenttilukujen  erotus  on 
ollut välillä  3.6—8.3. Työvälineiden  huoltoon 
on, kahta poikkeusta  lukuunottamatta,  saha  
karsinnan yhteydessä  kulunut työmaa-ajasta  
I—ll % enemmän  kuin kirveellä  karsittaessa.  
Poikkeuksena  ovat  Mäntsälä ja Ruotsinkylä,  
joissa  kirveskarsinnan yhteydessä  prosenttiset  
osuudet ovat  0.3—3.4 yksikköä  suuremmat  kuin 
sahakarsinnan yhteydessä.  Ero voi  johtua puu  
lajista,  koska  mänty  on kuusta  helpompi  karsia  
ja  rasittaa siis  sahaa vähemmän. 
Yllättävältä näyttää  se, että keskeytykset  
männyn teossa  ovat  vieneet työmaa-ajasta  suu  
remman osan moottorisaha- kuin kirveskarsin  
nassa,  vaikka mm.  AGER (1964)  on todennut 
työntekijöiden  valtimonlyöntien  tiheyden  myös  
männyn mottoorisahakarsinnassa pienemmäksi.  
Seuraava  taulukko esittää keskeytysaikojen  















































































































































































































































































































































































































































































































































varas-  tointi  storing  
Yht.  
sahan  käynn.  starting  of
saw  
sahan  huolto  mainte-  
käsityö-  
väl.
huolto  mainte-  
muut  
Yht.  
Kes-  key-  tyk- set  



















































































































































































Taulukko 3. Työmaa-ajan  jakautuminen  tehotyöaikaan  ja  keskeytyksiin  työmaittain  kirves-  ja  saha  
karsinnassa. 
Table 3. The working site  time  distribution according  to  effective  working  time and interruptions 
per  site in axe  and  power saw  lopping.  
k  = kirveskarsinta,  s = sahakarsinta  
axe  lopping power saw  lopping  
Keskeytysaikoihin,  jotka  muodostuvat pää  
asiassa  lepoajoista,  on männyn teossa  kulunut 
työmaa-ajasta  enemmän  moottorisaha- kuin  kir  
veskarsinnassa. Kuusen teossa  tilanne on  päin  
vastainen. Aikaisemmin mainitussa AGERIN 
(1964)  fysiologisessa  selvittelyssä  hakattavien 
mäntyjen  keskirinnankorkeusläpimitta  oli  20—  
30 cm, ja 20 cmai puissa  ei  valtimonlyönti  
arvoilla ollut mainittavaa eroa. Sen  sijaan sa  
mankokoisilla kuusilla oli  selvät erot  moottori  
sahakarsinnan eduksi.  Moottorisahakarsinta olisi  
siis  raskaampaa  pinotavar&männyn  —  varsinkin  
pienikokoisen  puuston — teossa  kuin kirves  
karsinta.  Pinotavarakuusen osalta moottorisaha  
karsinta  olisi kirveskarsintaa  kevyempää.  Ver  
tailuun lienee suhtauduttava  .varauksiin  ja  var  
muus  kyseisestä  ongelmasta  saataisiin  vasta työ  
fysiologisella  tutkimuksella. 
42. Runkokohtaisen ajan jakautuminen  eri  työvaiheiden  osalla  
Runkokohtaisten aikojen  suhteellinen jakau  
tuminen työvaiheiden  osalle on eri  työmailla  
laskettu  karsintamenetelmittäin ja oksaisuus  
luokittain.  Työmaa-aikojen  prosenttinen  jakau  
tuminen männyn teossa on esitetty taulu  
kossa  4.  
Karsinta-ajan  (siirtymisineen) prosenttiset  
osuudet runkokoh  täisistä ajoista  ovat  yleensä  
kirveskarsinnassa  suuremmat kuin moottorisa  
hakarsinnassa. Poikkeuksena on Mäntsälän ai  
neiston IV oksaisuusluokka,  joka tosin käsitti  
sahakarsinnan osalta  vain 4  puuta. Ilman siirty  
mistä karsinta-ajan  suhteellinen osuus  on  saha  
karsinnassa  pienempi  muissa  paitsi  Ristijärven  
leimikossa ja Mäntsälän leimikon IV oksaisuus  
luokassa. 
Siirtymiseen  karsinnan yhteydessä  näyttää  
työjärjestyksen  muuttuminen ja se,  että sahan  
vaihtaminen kirveeseen  jää  sahakarsinnassa  pois,  
vaikuttavan selvästi. 
Työmaa ja puulaji 
Working site and  
type of  tree  
Karsinta-  
tapa 












Working  site  
time, % 
Mäntsälä mä  k 87.4 12.6 100.0 
pine  s 79.4 20.6 100.0 
Ristijärvi mä k  76.9 23.1 100.0 
pine  s 74.6 25.4 100.0 
ku  k  81.1  18.9 100.0 
spruce s 82.8 17.2 100.0 
Ruotsinkylä  L mä  k  87.5 12.5 100.0 
pine  s 81.9 18.1 100.0 
Sattasjoki  ku  k  73.9 26.1 100.0 
spruce  s 80.0 20.0 100.0 
Sääksmäki  ku  k  81.8 18.2 100.0 
spruce  s 






























































































siirt.  moving  
tyv.r.  clearing  of
base  
kaat.  felling  
Yht.  Total  
siirt.  moving  
kars.  lopping  
Yht.  Total  
siirt.  moving  
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Yht.  Total  
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katk.  bucking  and  
siirt.  moving  
tyv.r. clearing  ofbase  
kaato  felling  
yht.  total  
siirt.  moving  
kars.  lopping  
yh< total  
siirt.  moving  
yht.  total  
siirt.  moving  
var.  storing  
Yht.  Total  
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Sitä miten työjärjestyksen  muutos  vaikuttaa rein runkoa kohti  on esitetty  seuraavassa  ase 
muuhun siirtymiseen,  on vaikea päätellä  pro- telmassa. 
senttijakautuman  perusteella.  Siirtyminen  met-  
Asetelman mukaan siirtymismatka  kokonai  
suutena lisääntyy  siirryttäessä  sahakarsintaan. 
Käytettäessä  kirveskarsintaa  siirtymismatka  kaa  
don ja karsinnan yhteydessä  on pitempi,  mutta 
katkonnan ja  varastoinnin yhteydessä  lyhyempi  
kuin  käytettäessä  sahakarsintaa. Ristijärveltä 
saadut tiedot ovat  edellä esitetyn  kanssa risti  
riitaisia. Siellä leimikko oli hyvin  harva,  mikä 
on vaikuttanut siirtymiseen  — etenkin kirves  
karsintaa  käytettäessä,  jolloin  kaadettiin useita 
puita  ennen seuraavaa  työvaihetta.  Kaato,  kat  
konta  ja  varastointiaikoja  verrataan seuraavassa  
luvussa,  koska  prosenttisen  jakautuman  perus  
teellä ei  voida  päätellä  mahdollisia pieniä  eroja  
työajoissa.  
Runkokohtaisten aikojen  suhteelliset  osuu  
det kuusen  teossa  eri  työmailla  on  esitetty  tau  
lukossa  5  oksaisuusluokittain. Karsinta-ajan  pro  
senttinen osuus runkokohtaisista ajoista  on 
3—lo yksikköä  suurempi  kirves-  kuin  moottori  
sahakarsinnassa lukuunottamatta Sattasjoen  111  
oksaisuusluokkaa,  josta aineisto on pieni.  Ero 
on  selvä  vaikka  siirtymistä  ei  otettaisikaan  huo  
mioon. Päätelmiä eroista eri  oksaisuusluokkien  
välillä ei voi mainitun jakautuman  perusteella  
tehdä. 
Siirtyminen  metrein runkoa kohti  eri  työvaiheissa  on ollut työmaittain  seuraavaa:  
iiirtymismat]  :a, ra — Moving Hstance, m 
kaadon 
yhteydessä 
in  connection  




with bucking  
varastoinnin  
yhteydessä 
in connection  
with  storing 
karsinnan  
yhteydessä 
in  connection  
with lopping 
Työmaa 
Working site.  
kirves  saha  
saw 
kirves  saha  kirves  saha  kirves  sahs 
saw 
axe axe saw axe saw axe 
ruotsinkylä  5 4 3 2  5  3 
läntsälä 5 5 1 2 5 3 
istiiärvi 7 8 5 3 8 








with  bucking  
varastoinnin  
yhteydessä 
in connection  




with  lopping 
Työmaa 
Work  ing site 
kirves  saha  kirves saha  kirves  saha  kirves  saha  
axe saw axe saw axe saw axe s-aw 
Ristijärvi  4 4 4 2 8 3 
iättasjoki  5 6 2 2 2 
iääksmäki 7 7 10 11 10 11 
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Päinvastoin kuin mäntytyömaalla  siirtymis  
matka kokonaisuutena on käytettäessä  kirves  
karsintaa  kuusen  teossa  suurempi  kuin  mootto  
risahalla karsittaessa.  Tulos ei ole kiistaton,  sillä 
Sattasjoelta  ero on päinvastainen.  Kuusen  ok  
saisuuden takia tekomies on siellä käyttänyt  
erilaista työjärjestystä  kuusen  kuin männyn  
teossa.  On todettava, että tällaiset päätelmät  
näinkin suurella aineistolla näyttävät epävar  
moilta, sillä erot puoleen  tai toiseen saattavat  
johtua  leimikkotunnusten vaihtelusta. 
43. Karsinta-aika  rungon  koon  ja oksaisuuden funktiona 
Todellisen kuvan  työaikojen  eroista eri  me  
netelmissä saa tarkastelemalla runkokohtaisia 
aikoja  rungon koon ja oksaisuuden funktiona,  
jolloin leimikkotunnusten vaikutus  suurelta osin  
eliminoituu. Tosin siirtymisten,  yleisten  aikojen  
ja keskeytysten  merkitystä  ei  näin saa selville. 
Piirroksessa  1 on  esitetty  karsinta-ajat  (ilman  
siirtymistä)  männyn  teossa  käyttöosan  tilavuu  
den ja  oksaisuusluokan  funktiona eri  työmailla.  
Tasoitusviivat ovat  sekä kirves- että moottori  
sahakarsinnassa lievästi alaspäin  kaartuvia. Sa  
manlaiseen tasoitukseen on päätynyt  kirves  
karsinnan osalta sekä kuusen että männyn 
teossa  mm. MAKKONEN (1950).  MAKKOSEN 
(1950)  tutkimuksessa  oksaisuusluokkien  työ  
maa-aikojen  suhde on kaikissa  runko  suuruus  
luokissa  likimain sama. Tässä  tapauksessa  todel  
linen oksaisuusluokkien karsinta-aikojen  ero 
kirveskarsinnassa  ei kasva  rungon koon suure  
tessa, kuten taulukosta 6 nähdään. On  kuiten  
kin  huomattava aineiston runkojen  pieni  Tcoko 
varsinkin II oksaisuusluokassa.  Kokonaisuute  
nakin aineisto sisältää  liian vähän runkosuuruus  
luokkia  yleistysten  tekemiseen.  
Varsinkin  Mäntsälässä,  mutta myös  Ruotsin  
kylän  111 oksaisuusluokassa  pienimpiä  runkoja  
lukuunottamatta sahakarsinta on ollut selvästi 
kirveskarsintaa  nopeampaa. Sen  sijaan  Risti  
järvellä  200 litran runkoihin asti  ja Ruotsin  
kylän  II oksaisuusluokassa,  joka  sisälsi  vain pie  
niä alle 50 litran runkoja,  kirveskarsinta  on  ollut 
nopeampaa. Taulukossa 7 tarkastellaan oksai  
suusluokittain muutamissa runkosuuruusluokis  
sa saha- ja kirveskarsinta-aikoja  sekä  niiden 
eroja.  
Todellinen kirves-  ja moottorisahakarsinta  
aikojen  ero kasvaa  rungon koon suuretessa, 
mutta laskettaessa  ero prosentteina  mainittua 
säännönmukaisuutta ei  voi havaita,  Oksaisuuden 
lisääntyessä  karsinta-aikojen  ero  ja suhteellinen 
ero  kasvavat  Mäntsälän ja  Ruotsinkylän  aineis  
toissa. 
Karsinta-ajat  (ilman  siirtymistä)  kuusen  teos  
sa käyttöosan  tilavuuden ja oksaisuusluokan 
funktiona on esitetty  piirroksessa  2.  Tasoitus  
viivat ovat  myös  kuusella  lievästi  alaspäin  kaar  
tuvia. Kuten taulukko  8 osoittaa MAKKOSEN 
(1950)  mainitsema säännönmukaisuus,  että ok  
saisuusluokkien työaikojen  suhde on kaikissa  
runkosuuruusluokissa likimain sama,  pitää  pa  
remmin  paikkansa  kifin männyn  teossa.  Kui  
tenkin pienien,  alle 150 litran  runkojen  teossa  
suhteellinen karsinta-aikojen  ero  kasvaa  rungon  
koon pienetessä  (vrt.  männyllä  runkojen  koko  
oli  pieni).  Varsinaista eroa  kirves-ja  sahakarsin  
nan välillä ei  tässä  suhteessa ole. 
Useimmissa tapauksissa  sahakarsinta  on ollut 
10—30 % kirveskarsintaa  nopeampaa. Taulu  
kossa  9  on oksaisuusluokittain  esitetty  muuta  
mien runkosuuruusluokkien karsinta-ajat  sekä  
niiden erot. 
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Taulukko 6. Karsinta-aikojen  erot  eri  oksaisuusluokkien välillä runkosuuruusluokittain ja  karsinta  
tavoittain männyn teossa  
Table 6. The differences  in  lopping  time  between the various branchiness classes  according  to 
stem size  class  and lopping  method in  respect of  pine  wood. 
Mä  = Mäntsälä,  Rv = Ruotsinkylä  
karsinta-ajan  ero =  karsinta-aika  suurempi  jälkimmäisessä  oksaisuusluokassa kuin  edellisessä,  
the differences  in  lopping,  times  = the lopping  time  greater in  the latter  branchiness  class  than  in 
the formes 
Karsinta-aikojen ero  eri oksaisuusluokkien  välillä  kirveskarsinnassa  ' 
The  difference in the lopping time  between  the  various  branchiness 
classes  in  axe lopping 













Rungon til; ivuus,  litraa  — Volume  of sti  ■m,  litre  








sahakarsii  inassa —  in  tower  saw lopp 





Taulukko 7. Karsinta-aikojen  erot  eri  karsintatapojen  välillä runkosuuruus- ja oksaisuusluokittain  
männyn teossa. 
Table 7. The differences  in lopping  time between the  lopping  methods  according  to the stem  size  
and  branchiness  classes  in rispect  of  pine.  
I I i ~ 
7ZT"
 " ' I 
karsinta-ajan  ero =  kirveskarsinta-aika  suurempi  kuin  sahakarsinta-aika.  
the difference  in lopping  time  =  axe lopping  time  greater  than saw  lopping  time.  
Taulukko 9.  Työaikojen  erot  eri karsintatapojen  välillä runkoruuruus-  ja  oksaisuusluokittain  kuusen 
teossa. 
Table 9. The  differences  in  lopping  time between the lopping  methods according  to  the stem  size  
and  branchiness  classes  in  respect  of  spruce.  
2)  karsinta-ajan  ero =  kirveskarsinta-aika  suurempi  kuin  sahakarsinta-aika. 











Karsinta-aikojen ero  eri  karsintatapojen välillä  ' 
The  difference in  lopping time  between  the  lopping 




Rungon til; ivuus,  litraa — Volume  of il tern, litre • 
class 
50 100 150 
II 15 17 25 16 
Mä 
III 55 25 25 22 40 23 
Ri II -5 -4 -10 -6  
II -4 -4 
Ru 
14 7 III 13 10 
Mä  =  Mäntsälä,  Ri = Ristijrävi,  Ru  = Ruotsinkylä  
Karsinta-aikojen  ero eri  karsintatapojen välillä  
















Rungon tilavuus,  litraa  — Volume of  
% cmin % 
■  tem,  litre  
cmin 
Branch nine ss  
class  
50 100 150 
II 20 28 
Ri III 40 31 90 28 100 24 
IV 55 35 55 13 60 11 
IV o 0 70 18 100 22 
Sa 
V  100 58 150 32 160 21 
II 20 18 75 26 70 19 
Sä 
III -3  -5 30  8 80  17 
Ri  =  Ristijärvi,  Sa =  Satta: sjoki,  Sä =  Sääksmäki 
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Taulukko 8. Karsinta-aikojen  erot eri oksaisuusluokkien välillä runkosuuruusluokittain ja  karsinta  
tavoittain kuusen teossa.  
Table 8. The differences  in  lopping  time  between the various branchiness classes  according  to 
stem  size  class  and  lopping  method  in respect  of spruce  wood. 
karsinta-ajan  ero =  karsinta-aika  suurempi  jälkimmäisessä  oksaisuusluokassa  kuin  edelliseesä.  
the differences  in  lopping  times  =  the lopping  time  greater in  the latter branchiness  class  than in the 
former. 
Jälleen  karsintatapojen  ajanmenekin  ero  kas  
vaa  siirryttäessä  pienemmistä  rungoista  suurem  
piin, mutta suhteellinen ero ei muutu yhtä  
säännönmukaisesti,  vaan seitsemässä tapaukses  
sa 12:sta suhteellinen ero pienenee  rungon koon 
suuretessa.  Oksaisuuden  lisäys  ei  selvästi  vaikuta 
karsinta-aikojen  eroon. Kuudessa  tapauksessa  
10:stä karsinta-aikojen  ero  on kasvanut  oksai  
suusluokan noustessa.  Suhteellinen ero  taas  on 
kasvanut  vain neljässä  tapauksessa  10:stä.  
Tasotettujen  karsinta-aikojen  erot eri  leimi  
koiden välillä samassa oksaisuusluokassa  ja  sa  
maa  karsintatapaa  käyttäen  ovat  o—ls  %  välillä. 
Piirroksessa  3 on esitetty  oksaisuusluokittain ja  
karsintatavoittain karsinta-aikojen  yhdistelmät 
eri  leimikoista. Piirroksen ja aikaisempien  las  
kelmien perusteella  näyttää  siltä,  että  moottori  
sahakarsinnassa absoluuttinen karsinta-aikojen  
ero
 kaikkien oksaisuusluokkien välillä on suun  
nilleen yhtä suuri ja pikemminkin  pienenee  
Karsinta-aikojen  ero eri  oksaisuusluokkien  välillä  kirveskarsinnassa  
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55 50 95 33  90  24 
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kuin suurenee  siirryttäessä  suurempiin oksai  
suusluokkiin.  Samaa voidaan sanoa kirveskar  
sinnasta  IV oksaisuusluokkaan asti.  Sen sijaan 
IV  ja V  oksaisuusluokan  välinen kirveskarsinta  
aikojen  ero  on  suhteellisen suuri. 
Eri  oksaisuusluokissa  ajanmenekin  ero  kar  
sintatapojen  välillä on absoluuttisesti suunnil  
leen yhtä  suuri lukuunottamatta V oksaisuus  
luokkaa,  jossa  ero on huomattavasti  muita suu  
rempi.  Suhteellinen ero pienenee  oksaisuuden 
lisääntyessä  paitsi  siirryttäessä IV:stä V oksai  
suusluokkaan. Milloin  kysymyksessä  ovat  ns.  
V+ luokan vaarakuusikot moottorisahakarsinta 
on 300 litran puilla n. 50 %  nopeampaa kuin 
kirveskarsinta.  
Ilmeisesti viidennessä oksaisuusluokassa  saa  
vutetaan raja,  jolloin  kirvestyö  käy  huomatta  
van  vaikeaksi,  mutta oksien  lisääntyminen  ja 
paksuntuminen  eivät vaikuta yhtä  ratkaisevasti  
sahalla kuin  kirveellä  työskenneltäessä.  
44. Kaato-ja  tyvenraivaus-,  katkonta-  sekä  varastointiajat  käyttöosan  tilavuuden 
ja oksaisuuden funktiona 
Oksaisuusluokalla on ollut  selvä  vaikutus 
kaato-  ja tyvenraivausaikaan.  Piirroksessa  4 on 
esitetty  muutamia kaato-ja  tyvenraivausaikojen  
kuvaajia  oksaisuusluokittain  erikseen kirves-  ja 
sahakarsintaa käytettäessä.  Siirtyminen  suurem  
paan oksaisuusluokkaan lisää työaikaa  seuraa  
vasti.  
Oksaisuuden lisääntyessä  työajan menekin 
lisäys  luokasta  toiseen siirryttäessä  siis  suhteel  
lisesti  kasvaa.  Sen  sijaan  rungon suuruusluokalla 
ei ole selvää vaikutusta suhteelliseen työaikaan  
eri oksaisuusluokissa,  mutta absoluuttinen aika  
ero  luokkien  välillä  kasvaa  rungon koon suure  
tessa. 
MAKKOSEN (1950)  tutkimuksessa kaato-ja  
tyvenraivausajan  tasoitusviiva on ollut suora,  
mutta tässä  aineistossa luokkakeskiarvojen  ta  
soitus vastaa  loivasti kaartuvaa käyrää.  
Kuudessa  tapauksessa  kaato-ja  tyven raivaus  
aika oli  5—24 % pienempi  kirves-  kuin  moottori  
sahakarsintaa käytettäessä.  Kolmessa tapauk  
sessa eroa ei  voinut havaita. Syytä mainittuun 
ilmiöön on vaikea keksiä.  Periaatteessa  ei kar  
sintatavalla luulisi olevan vaikutusta kaatoai  
kaan,  mutta on mahdollista,  että  työn  yksitoik  
koisuus vaikuttaa asiaan. 
Katkonta-ajat  rungon koon' funktiona piir  
roksessa  5  on tasoitettu loivasti kaartuviksi  käy  





Työaika  cm:in  suurempi 
kuin ed.  luokassa 
Working  time emin greater  
than in  the  previous  class  
Työaika  % suurempi  
kuin ed.  luokassa 
Working  time % greater 














tuloksia.  Näiden  tulosten perusteella  ei  voida 
tehdä varmoja  päätelmiä  siitä,  olisiko katkonta 
nopeampaa tai hitaampaa  kirves-  kuin sahakar  
sinnan yhteydessä.  Voisi  kuvitella  oksaisuuden 
lisääntymisen  hidastavan katkontaa,  silloin  kun  
se  tapahtuu  ennen karsintaa.  Tässä  aineistossa 
ei kuitenkaan mainittua ilmiötä voinut havaita. 
Pölkkyjen  siirtely-  ja pinoamisajat  piirrok  
sessa 6  osoittavat että männyn  teossa varastointi 
kirveskarsintaa  käytettäessä  on ollut nopeampaa 
kuin sahakarsinnan yhteydessä,  mutta kuusen 
teossa  on tilanne päinvastainen.  Yleensä pöllien  
siirtely  karsinnan yhteydessä  lähemmäksi va  
rastopaikkaa  lienee helpompaa  kirveellä  kuin 
sahalla työskenneltäessä.  Ero  männyn  ja  kuusen  
teon välillä johtunee  siitä,  että männyn  teossa  
moottorisahakarsinnassa  rungon kääntäminen 
ja myös  alapuolen  karsinta  on ollut mahdol  
lista  ennen katkontaa. Sen sijaan kuusen  teossa  
oksaisuudesta ja suuremmasta rungon koosta  
johtuen  katkonta on yleensä  suoritettu ennen 
lopullista  karsimista,  jolloin  pöllejä  voi  jo  kar  
sinnan yhteydessä  siirrellä. Arvailujen varaan 
jää, miksi kuusella  sahakarsinnan yhteydessä  
varastointi on ollut nopeampaa, sillä ennen 
kaikkea  kirveskarsinnan  yhteydessä  pöllien siir  
tely  on  mahdollista.  Huomattava  kuitenkin on,  
että  kuuset olivat suuria mäntyihin  verrattuna, 
jolloin  siirtely  ylipäänsä  on  vaikeampaa.  
45. Työmaa-ajat  oksaisuusluokittain  eri  runkosuuruusluokissa  
Työmaa-ajalla  tarkoitetaan tekomiehen työ  
maalla käyttämää  aikaa ruokailutaukoa lukuun  
ottamatta. Runkokohtaisiin aikoihin on lisätty  
yleiset  ajat  MAKKOSEN  (1950)  esittämän peri  
aatteen mukaan siten, että nekin ajat,  jotka  
eivät toistu jokaisen  rungon kohdalla,  on jaet  
tava  runkojen  kesken  niiden todellisen kuutio  
sisällön suhteessa. Kuitenkin moottorisahan 
käynnistys-  ja huoltoajat  on jaettu runkojen  
kesken runkosuuruus-  ja  oksaisuusluokan vaati  
maan keskimääräisen sahausajan  suhteessa.  Kes  
keytysaikoina  on runkokohtaisiin ja yleisiin  
aikoihin lisätty  15 %.  Työmaa-ajat  on esitetty  
seuraavissa taulukoissa 10  ja 11 suhdelukuina,  
jolloin  jokaisella  työmaalla  kuusen teossa  ok  
saisuusluokassa 111  runkosuuruusluokka 200 lit  
raa on merkitty luvulla 100 kirveskarsinnan 
yhteydessä  paitsi  Sattasjoella  runkosuuruus  
luokassa IV. Männyn teoSsa suhdeluvulla 100 
on  merkitty  oksaisuusluokassa  II runkosuuruus  
luokkaa  50 samoin  kuin kuusella kirveskarsin  
nan yhteydessä.  
Huomiota herättää se, että Sääksmäen lei  
mikossa  työmaa-aika  on ollut  kirveskarsintaa  
käytettäessä  pienempi  kuin sahakarsintaa käy  
tettäessä.  Tulos selittyy  sillä,  että sahalla kar  
sittaessa  sahan huoltoaika on ollut poikkeuk  
sellisen suuri kuten taulukosta 2 nähdään. Sa  
moin Ruotsinkylässä  sahanhuolto- ja  siirtymis  
ajat  ovat  olleet sahakarsinnan  yhteydessä  huo  
mattavasti suurempia  kuin kirveskarsinnan  yh  
teydessä,  ja  työmaa-aika  on muodostunut saha  
karsintaa  käytettäessää  suuremmaksi. 
Taulukoissa 12 ja 13 on kullakin työmaalla  
pienintä  oksaisuusluokkaa kaikissa  runkosuu  
ruusluokissa merkitty  luvulla 100 ja laskettu 
muille oksaisuusluokille suhteelliset  arvot.  
46. Työajat  (kiintokuutiometriä  kohti)  ja  kustannusvertailua 
Seuraavasta asetelmasta nähdään kuinka 
monta prosenttia  lyhyemmät  työajat  (kiinto  
kuutiometriä kohti)  ovat  olleet  moottorisaha  
karsintaa kuin kirveskarsintaa  käytettäessä.  Pro  
senttiluku ilmoittaa kuinka  paljon  suurempi  
työaika on ollut kirves- kuin  moottorisahakar  
sintaa käytettäessä.  Työaika  on laskettu  runko  
kohtaisena aikana ilman keskeytyksiä.  
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Taulukko 10. Suhteelliset työmaa-ajat  työmaittain  sekä runkosuuruus-  ja  oksaisuusluokittain kuu  
sen teossa. 
Table 10. Relative figures  for  working -site-time according  to  stem size  class  and branchiness  
class in  making of  spruce  pulpwood.  
Merkitty  suhdeluvulla  100. 
Taulukko 11. Suhteelliset työmaa-ajat  työmaittain  sekä  runkosuuruus-  ja oksaisuusluokittain män  
nyn teossa.  
Table  11. Relative  figures  for  working  —  site  —  time according  to stem  size  class  and  branchess 
class  in  making  of  pine  pulpwood.  
Merkitty  suhdeluvulla 100. 




Rungon koko,  litraa —  Volume  of  stem, litre  
Työmaa 
Working  site Brand  
class 
i mess 
50 100  150 200 
Suhteellinen  
Relative wori  
työmaa-aika kirvesl  
•ing-site-time in  coi  
harsinnan  yhteydes 
mection  with axe U 
isä  
opping 
Ristijärvi  II 100
1 ) 146 184 215 
II 100 
Ruotsinkylä  
III 111 173 
Suhteellinen  t 
Relative worki 
yömaa-aika  sahak;  
ing-site-time in  co\  
irsinnan  yhteydessä 
inection  with  saw l< 
Ristijärvi  II 104 161 205 242  
II 100 
Ruotsinkylä  
III 114 174 
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Taulukko 12. Oksaisuusluokkien  työmaa-ajan  menekkiä osoittavat suhdeluvut kuusen  teossa.  
Table 12. Relative figures  for  working —  stie  —  time  of different  branchiness  classes in making  of  spruce  
Taulukko 13. Oksaisuusluokkien  työmaa-ajan  menekkiä  osoittavat suhdeluvut männyn  teossa.  





Working site  
suus- 
luokka 




50 100 150  200 250  300 
Suhteellinen  työmaa-aika  kirveskarsinnan  yhteydessä 
Relative  working-site-time  in  connection  with  axe lopping 
II 100 100 100 100 100 100 
Sääksmäki  
III 108 105 106 106 107 109 
III 100 100 100 100 100 100 
Ristijärvi  
IV 113 112 111 109 110 109 
IV 100 100 100 10 0 100 100 
Sattasjoki  
V 130 126 125 123 122 127 
Si 
Ri 
ihteellinen  työmaa-aika sahakarsinnan  yl 
dative  working-site-time  in  connection  u 
iteydessä  
'ith  saw lopping 
II 100 100 100 100 100 100 
Sääksmäki 
III 122 118 115 113 113 111 
III 100 100 100 100 100 100 
Ristijärvi  
IV 113 117 118 117 118 117 
Sattasjoki  
IV 100 100 100 100 100 100 
V 95 104 112 116 119 123 
Oksaisuus- 
luokka  
Rungon koko,  litraa  —  Volume  of  stem, litre  
Työmaa 
Work ing site Branct  
class 
iness  
50 100 150 200 
Suhteellinen  työmaa-aika kirveskarsinnan  yhteydessä 











Suhteellinen  työmaa-aika sahakarsinnan  yhteydessä 





M  =  Mäntsälä,  Rtn  = Ristijärvi (mänty),  Rv  = Ruptsinkylä,  Rk  = Ristijärvi  (kuusi),  
Sa  =  Sattasjoki,  Sä  = Sääksmäki. 
Karsinta-ajat  ovat olleet sahakarsinnassa 
männyllä  —5—23 % ja kuusella  5—32  % ly  
hyemmät kuin kirveskarsinnassa.  Kaato-, kar  
sinta- ja katkonta-ajat  ovat  olleet vastaavasti  
männyllä  —6—22 %  ja  kuusella  6—25 % lyhyem  
piä.  Millään leimikolla ei siis  ole päästy  LE  
VANNON  (1968)  ilmoittamaan 29-31 % kan  
nattavuusrajaan.  Myös  päivätyötuotoksen  lisäys  
jää  kaikissa  leimikoissa selvästi  alle 10 %,  kun  
sen pitäisi  olla 10—15 %,  jotta sahakarsinta  kan  
nattaisi (vrt.  luku 1). Suurin ero  kaato-,  kar  
sinta-  ja  katkonta-ajoissa  on Sattasjoella  (25  %), 
jossa  pääosa  puustosta  kuului IV  ja  V  oksaisuus  
luokkaan. Ero  on suuri  myös  Mäntsälässä,  jossa  
männyistä suurin osa  kuului  oksaisuusluokkaan 
111. Vertailu on epävarma, koska  leimikkotun  
nukset ovat vaihdelleet toisaalta saha-  ja toi  
saalta kirveskarsinnan yhteydessä  samankin lei  
mikon  puitteissa,  ja työaika  ei  ole suoraan  ver  
rannollinen esim. rungon koon kanssa.  Voi  
makkainta leimikkotunnusten vaihtelu on ollut 
Sääksmäen leimikossa. 
Seuraavassa  piirroksessa  on esitetty  kuinka  
paljon  suurempi  tehollinen kaato-,  karsinta-  ja 
katkonta-aika on ollut kirves-  kuin sahakarsin  
nassa  rungon koon ja oksaisuusluokan funk  
tiona. Käyrät  on saatu keskiarvoina kuusen 
teosta  eri  leimikoissa. Katkoviivalla on piirretty  
LEV ANNON  (1968)  esittämä kannattavuusraja.  
Kuten huomataan vain erittäin oksaisilla ns.  
V+-luokan puilla  sahakarsinta  näyttää  kannat  
tavan tämän  tutkimuksen mukaan. Lähes  kan  
nattavaa se on myös  V-oksaisuusluokassa  pie  
nien puiden  teossa.  Rungon  koon  kasvaessa sa  
hakarsipnan  kannattavuus huononee V-oksai  
suusluokassa,  mutta hyvissä  oksaisuusluokissa  
paranee. 
Tulos on seurausta siitä,  että V-oksaisuus  
luokassa rungon koon kasvaessa työajat  mo  
lemmissa menetelmissä pitenevät  enemmän  kuin 
ajanmenekin  ero suurenee menetelmien välillä. 
Neljännessä  oksaisuusluokassa työajat  ja ajan 
menekin ero  menetelmien välillä  kasvavat  yhtä  
paljon  ja sitä  paremmissa  luokissa  viimeksi  mai  
nittu kasvaa  enemmän.  Huonoissa oksaisuusluo  
kissa  työajat ja ajan menekin ero  menetelmien 
välillä kasvavat  yhtä paljon  ja sitä paremmissa  
luokissa viimeksi mainittu kasvaa  enemmän.  
Huonoissa oksaisuusluokissa oksaisuudella si  
nänsä  näyttää  kirveskarsinnassa olevan suuri 
merkitys  työaikaan,  eikä rungon koko näin  
ollen saa  yhtä  suurta  painoa  kuin paremmissa  
luokissa. Sen sijaan  sahakarsinnassa oksaisuus  
sinänsä  vaikuttaa työhön  vähemmän kuin kir  
veellä työskenneltäessä,  koska  oksien katkaisu  
tapahtuu  moottorisahalla nopeasti  ja  useita ok  
sia voi karsia samanaikaisesti. Tämän vuoksi  
V-oksaisuusluokassa rungon koon  kasvaessa  ajan  
menekin ero  menetelmien välillä pienenee  pro  
sentteina ilmaistuna. 
LEVANNON tutkimuksessa kannattavuus  
raja  on saatu tutkimalla työtä  111  oksaisuus  
luokan leimikossa.  Oksaisuuden lisääntyessä  
karsinta-aika suurenee suhteellisesti enemmän  
työvaihe:  M Rm 
L e i m i k  
Ru 
eko 
Rk Sa Sä 
% 
harsinta 23  -5 13 22 32 5 
Caato +  karsinta + katkonta 
liirtyminen  (kaikki  työvaiheet)  




















kuin kaato- ja katkonta-aika. Tästä seuraa  
se,  että sahan  käyntiaika  suhteellisesti  suu  
renee  enemmän oksikkaassa  kuin vähäoksai  
sessa  leimikossa,  kun siirrytään kirveskarsin  
nasta  sahakarsintaan. Näin ollen myös kannat  
tavuusraja  nousee oksaisuuden  lisääntyessä.  
Kannattavuusrajan  muutos on kuitenkin niin 
vähäinen,  ettei se vaikuta ratkaisevasti  kustan  
nusvertailuun. Esim. siirryttäessä  IV:stä V:een 
oksaisuusluokkaan  kannattavuusraja  nousee  ko.  
tutkimusaineiston mukaan 200  litran runkojen  
teossa 33sta  37  ään  ja  50  litran runkojen  teossa  
28:sta 30:een prosenttiin.  Konekustannukset 
on laskettu sahausajan  suhteessa. Pohjois-suo  
malaista vaarakuusikkoa edustava V+-luokan 
aineisto sisälsi  suuria, yli 300 litran runkoja,  
joten  tehotyöaikojen  ero voitiin laskea vain 300 
litran runkosuuruusluokassa. 
Siirtymisiin  on kulunut useimmissa tapauk  
sissa  kirveskarsinnan  yhteydessä  enemmän  aikaa, 
joskin tulos on kyseenalainen  kahden poik  
keuksen vuoksi. Ristijärvellä,  jossa  erot  ovat  
kaikkein  suurimmat lienee männyn osalta  lei  
mikon harvuus vaikuttanut tulokseen. Kun  siir  
tymisaika  on  korkeintaan 10 %  kaato-,  karsinta  
ja katkomisajasta,  se ei  voi  vaikuttaa edellisen 
kustannusvertailun loppupäätelmään.  Kaato-,  
katkonta-  ja varastoimisaikoihin ei karsintata  
valla näytä olevan selvää vaikutusta. On vielä 
huomattava,  että työvälineiden  huoltoaika on 
ollut suurempi  saha- kuin kirveskarsintaa  käy  
tettäessä, ja  kuusen  teossa keskeytysten  osuus  
on ollut kirveskarsinnan  yhteydessä  suurempi,  
mutta männyn teossa  pienempi  kuin sahakar  
sinnan yhteydessä.  
5. TIIVISTELMÄ  
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää työ  
ajan  menekki mänty-ja  kuusipinotavaran  teossa, 
kun  käytetään  pinnanmyötäistä  kirves-ja  moot  
torisahkaarsintaa. Tutkimusaineisto kerättiin 
viideltä työmaalta  eri  puolilla  Suomea. Tärkeim  
mät tiedot leimikoista on esitetty  taulukossa 
1. Työajat  on laskettu työmaa-ajan  prosentti  
sina  jakautumina  eri  työvaiheiden  osalle (taulu  
kot  2—5),  runkokohtaisina aikoina rungon koon 
ja oksaisuusluokan funktiona (piirrokset  I—6 
sekä  taulukot  6—9)  sekä  suhteellisina työmaa  
aikoina runkosuuruus- ja oksaisuusluokittain  
(taulukot  10—13).  Lopuksi  on suoritettu kus  
tannusvertailua sahakarsinnan kannattavuudesta 
kirveskarsintaan  verrattuna  (piirros  7).  
Käytettäessä  kirveskarsintaa karsinta-ajan  
osuus  työmaa-ajasta  on ollut 25.5—36.3 %  ja 
käytettäessä  moottorisahakarsintaa 9.6—32.7 %.  
Työvälineiden  huoltoon on,  kahta poikkeusta  
lukuunottamatta,  moottorisahakarsinnan yhtey  
dessä kulunut työmaa-ajasta  I—ll % enemmän  
kuin kirveellä  karsittaessa.  
Karsinta-aikoja  kuvaavat  molempia  karsinta  
tapoja  käytettäessä  alaspäin  kaartuvat  tasoitus  
viivat. Yli 150 litran  puiden  teossa  oksaisuus  
luokkien työaikojen  suhde on kaikissa  runko  
suuruusluokissa likimain sama,  mutta 150 litraa  
pienempien  runkojen  teossa  suhteellinen ero 
kasvaa  rungon tilavuuden pienetessä.  Tässä suh  
teessa  ei  kirves-ja  moottorisahakarsinnan välillä  
ole  periaatteellista  eroa. 
Sahakarsinta on ollut rungon koosta  ja ok  
saisuudesta riippuen  männyn  teossa  —10—25 % 
ja kuusen teossa  —3—58 % nopeampaa kuin 
kirveskarsinta.  Rungon koon  suuretessa  kirves  
ja moottorisahakarsinnan ajanmenekkien  ero 
kasvaa,  mutta prosentteina  sahakarsinta-ajasta  
ilmaistuna ero  näyttää pienenevän.  Oksaisuuden 
lisääntyessä  ei  mainittu ero kasva  absoluuttisesti  
eikä  prosentuaalisesti  oksaisuusluokissa  11,  111  ja 
IV. Sen sijaan  siirryttäessä  IV:stä V:een oksai  
suusluokkaan ajanmenekin  ero kasvaa sekä  ab  
soluuttisesti  että prosentuaalisesti.  Tehollisen 
kaato-,  katkonta- ja karsinta-ajan  ero kirves-  ja 
moottorisahakarsinnan välillä prosentteina  il  
maistuna pienenee  rungon koon  kasvaessa  Vissä  
oksaisuusluokassa,  pysyy  samana IVissä  oksai  
suusluokassa,  sekä  suurenee Hasa  ja  IHssa  ok  
saisuusluokassa  (piirros  7).  
Sahakarsinta on tosin  nopeampaa kuin kir  
veskarsinta, mutta ero  ei ole riittävän suuri,  
jotta se korvaisi konekustannusten nousun.  
Poikkeuksena kuitenkin ovat kaikkein  oksai  
simmat (s+-luokan)  vaarakuusikot,  joissa  saha  
karsinta  ilmeisesti  on kannattavaa.  Riittävän 
työvoiman  tarjonnan  aikana ei  liene perusteita  
konetyöpanoksen  lisäämiseen,  ellei selviä kus  
tannussäästöjä  synny.  Karsinnan laadun alenta  
minen sekä silmävarainen katkonta muuttavat  
luonnollisesti tilannetta, mutta  tällöin on muis  
tettava, että vasta  10-20 % työtuotoksen  lisäys  
työmaa-ajasta  laskettuna  riittää konekustannus  
ten nousun peittämiseen.  
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Piirros  1.  Karsinta-aika käyttöosan  tilavuuden ja oksaisuusluokan  funktiona männyn teossa  työmait  
tain. 
Figure  1. The  lopping  time  as a  function  on the utilized  part  of the stem and  the branchiness  class in 
respect  of  pine  wood in  different  sites. 
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Piirros  2.  Karsinta-aika kuusen  teossa käyttöosan  tilavuuden ja  oksaisuusluokan  funktiona työmaittain.  
Figure  2.  The  lopping  as  a  function  of  the utilized  part  of  the stem and  the branchiness  class  in  respect  
of  pruce  wood in different  sites.  
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Piirros  3.  Karsinta-aikojen  yhdistelmät  eri  työmailta  oksaisuusluokittain ja  karsintatavoittain rungon  
koon funktiona kuusen teossa.  
Figure  3.  Combinations of  the lopping  times of  the various  working  sites  according  to  branchiness  class  
and  lopping  method as  a  function  of the stem size  in  respect  of spruce.  
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Piirros  4.  Kaato-  ja  tyven raivausajat  oksaisuusluokan  ja  käyttöosan  tilavuuden 
functiona työmaittain.  
Figure  4.  Felling  and  butting  times  as  a  function  of  the  branchiness  class  and  the  volume of  the  util  
ized  part of  the  stem  in  different  working  sites.  
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Piirros  5.  Katkonta-ajat  käyttöosan  tilavuuden funktiona työmaittain.  
Figure  5. Bucking  and  measuring  time of bolts  as a  function  of  the volume of the utilized  part  of  the 
stem in different  working  sites. 
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Piirros  6.  Pölkkyjen  siirtely-ja pinoamisajat  käyttöosan  tilavuuden funktiona työmaittain.  
Figure  6.  Moving  and  piling  time  as a  function  of  the volume of  the utilized  part  of  the stem. 
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